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A. Cálculos 
A.1. Moldeo por inyección de plástico 
A.1.1. Fuerza de cierre 
Durante el llenado del molde, este soporta una fuerza de expansión que tiende a abrirlo por 
la línea de partición. A mayor superficie de las cavidades del molde proyectada en un plano 
normal al eje de inyección de la máquina, mayor será esta fuerza. 
 
Así pues, la fuerza de cierre es la fuerza que debe ejercer la máquina de inyección para 
mantener el molde cerrado durante el proceso de llenado de este. Si la fuerza de cierre 
fuese inferior a la fuerza expansiva que soporta el molde, se obtendrían piezas defectuosas 
con rebabas a lo largo de la línea de partición. 
 
La fuerza de cierre que tendrá  que ejercer, como mínimo, la máquina de inyección para un 
correcto proceso de fabricación viene dada por la siguiente ecuación [Ref. 21]: 
    	 
       (A.1) 
 Fc = fuerza de cierre [N]. 
 P = presión teórica media del material [N/cm2]. 
 Ap = área proyectada [cm2]. 
 N = número de cavidades. 
 Ar = área proyectada de los canales [cm2]. 
 
En el caso del molde para el pomo, el número de cavidades es de 12 y el área proyectada, 
calculada mediante el software SOLIDWORKS, de todas las piezas y los canales es de 
211,72 cm2. En el caso del molde para la tapa de protección, el número de cavidades es de 
4 y el área proyectada de todas las piezas y los canales es de 10,66 cm2. 
 
La medición de la presión dentro de la cavidad requeriría la colocación de transductores de 
presión dentro de ésta o la modelización del flujo del plástico con software especializado. 
Debido a esto, se estima [Ref. 21] que la presión teórica media, tanto del poliamida como del 
polietileno, es de 4000 N/cm2. 
 
 
Pág. 4  Anexos 
 
 
Así pues, utilizando la ecuación A.1, la fuerza de cierre para los dos casos es de: 
   847 	     (A.2) 
   43 	     (A.3) 
 
A.1.2. Tiempo de enfriamiento 
El tiempo de enfriamiento [Ref. 13] es el tiempo que necesita la masa de plástico para, una 
vez inyectada, adquirir la consistencia necesaria para poder expulsar la pieza. Este 
parámetro es de gran importancia para la calidad de las piezas y para la rentabilidad del 
proceso. 
 
El tiempo de enfriamiento depende de la temperatura de la masa, de la temperatura del 
molde, de la temperatura de desmoldeo, de la conductibilidad térmica del material inyectado 
y del espesor de las paredes de la pieza. Así pues, el tiempo de enfriamiento se estimará a 
partir de estos parámetros mediante dos métodos distintos: gráficamente mediante un 
nomograma que los relaciona y mediante una ecuación teórica. 
 
En el primer método [Ref. 13] se obtiene en un primer paso un parámetro adimensional que 
relaciona las diferentes temperaturas: 
         (A.4) 
 T = parámetro adimensional que relaciona las diferentes temperaturas. 
 θM = temperatura de inyección de la masa plástica [ºC]. 
 θW = temperatura de las paredes del molde [ºC]. 
 θE = temperatura de desmoldeo [ºC]. 
 
El material del pomo es un poliamida (PA 66) y el de la tapa de protección un polietileno de 
baja densidad (PE-LD). La Tabla A.1 muestra los parámetros existentes en la ecuación A.4 
escogidos entre los valores recomendados por los fabricantes (véase Anexo B) para cada 
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 PA 66 PE-LD 
θM [ºC] 275 280 
θW [ºC] 80 40 
θE [ºC] 180 45 
Tabla A.1 Valores de las diferentes temperaturas para PA 66 y PE-LD. 
 
Mediante los valores de la tabla A.1 se obtiene que el parámetro T para el pomo (fabricado 
con PA 66) y para la tapa de protección (fabricada con PE-LD) es: 
   1,95       (A.5) 
$%&  48       (A.6) 
 
La conductibilidad térmica del PA 66 es de 7·10-4 cm2/s, mientras que la del PE-LD es de 
7,4·10-4 cm2/s. Mediante cálculos con el software SOLIDWORKS se obtiene que el espesor 
medio (de la forma obtenida en el molde) del pomo es de 20 mm y el de la tapa de 
protección de 2 mm. 
 
En el siguiente nomograma (Figura A.1) se observa el procedimiento realizado para la 
estimación del tiempo de enfriamiento en el caso de la tapa de protección: 





Para la estimación del tiempo de enfriamiento de la tapa de protección mediante el 
nomograma A.1 se han seguido los siguientes pasos: 
a) Unir mediante una línea recta la conductibilidad térmica del material (7,4·10-4 cm2/s) 
con el espesor medio de la pieza (2 mm). 
b) Unir mediante una línea recta el parámetro que relaciona las diferentes temperaturas 
de masa, molde y desmoldeo (48) con la intersección entre la línea trazada en el 
punto a) y la línea vertical numerada con un 1. 
c) Mediante la intersección del trazo obtenido en el punto b) con la columna de tiempo 
de enfriamiento (intersección marcada mediante una circunferencia en el nomograma 
A.1), se obtiene dicho tiempo para la pieza. 
 
A.1 Nomograma para estimar el tiempo de enfriamiento de la tapa de protección. [Ref. 13] 
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Así pues, el tiempo de enfriamiento estimado para la tapa de protección es de 21 segundos. 
 
El procedimiento anterior es aplicable únicamente a espesores de piezas pequeños (de 
hasta 10 mm), por lo cual, se estimará, mediante un segundo método [Ref. 22], el tiempo de 
enfriamiento en el caso del pomo mediante la siguiente ecuación: 
'(  ) *+ 
,
-., /0 12.3     (A.7) 
 h = espesor máximo de la pieza [cm]. 
 φ = conductibilidad térmica [cm2/s]. 
 
El tiempo de enfriamiento estimado para el pomo es de 296 s. Además, mediante la 
ecuación A.7, obtenemos un tiempo de enfriamiento para la tapa de protección de 13 s, un 
tiempo inferior al que se ha obtenido utilizando el procedimiento anterior, por lo que 
escogeremos aquel por ser más conservador. De todos modos, estos tiempos son teóricos y 
únicamente se utilizan para estimar el tiempo de enfriamiento, por lo que el tiempo real 
deberá establecerse inyectando la pieza y observando la calidad obtenida. 
 
A.1.3. Capacidad de plastificación 
La capacidad de plastificación de una máquina de inyección indica la cantidad de plástico 
que esta puede acondicionar por unidad de tiempo para ser inyectado. 
 
La capacidad de plastificación mínima que ha de tener la máquina de inyección a utilizar 
vendrá dada por la siguiente expresión [Ref. 23]: 
4  5       (A.8) 
 Cp = capacidad de plastificación [g/s]. 
 P = masa del material de cada inyección [g]. 
 te = tiempo de enfriamiento [s]. 
 
Multiplicando el volumen de todas las cavidades y canales de llenado, calculado mediante el 
software SOLIDWORKS, que es de 318,60 cm3 para el molde del pomo y 2,51 cm3 para el 
molde de la tapa, por la densidad del PA 66 y PE-LD, 1,14 g/cm3 y 0,92 g/cm3 
respectivamente, obtenemos que el peso a inyectar en el primer caso es de 363,20 g y en el 
segundo caso de 2,31 g. 
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Mediante la ecuación A.8 y, conociendo que el tiempo de enfriamiento para el caso del 
pomo es de 296 s y para el caso de la tapa de 21 s, obtenemos que la capacidad de 
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A.2. Moldeo por inyección de metal 
A.2.1. Fuerza de cierre 
Al igual que en el moldeo por inyección de plástico, durante el llenado del molde, este 
soporta una fuerza de expansión que tiende a abrirlo por la línea de partición. A mayor 
superficie de las cavidades del molde proyectada en un plano normal al eje de inyección de 
la máquina, mayor será esta fuerza. 
 
Así pues, la fuerza de cierre es la fuerza que debe ejercer la máquina de inyección para 
mantener el molde cerrado durante el proceso de llenado de este. Si la fuerza de cierre 
fuese inferior a la fuerza expansiva que soporta el molde, se obtendrían piezas defectuosas 
con rebabas a lo largo de la línea de partición. 
 
La fuerza de cierre que tendrá  que ejercer, como mínimo, la máquina de inyección para un 
correcto proceso de fabricación viene dada por la ecuación A.1. 
 
La medición de la presión dentro de la cavidad requeriría la colocación de transductores de 
presión dentro de ésta o la modelización del flujo del material con software especializado. 
Debido a esto, se estima [Ref. 24] que la presión teórica media en el interior del molde es de 
4.500 N/cm2. 
 
Así pues, en la Tabla A.2 se presentan las cavidades, área proyectada, volumen, masa y 
fuerza de cierre correspondiente a cada molde: 
 
Molde nº cav Ap (cm2) V (cm3) m (g) Fc (kN) 
Eje  de engrane principal 4 28,00 40,95 112,61 126 
Engranaje accionador 4 46,33 14,85 40,84 209 
Pieza guía 4 15,40 13,50 37,13 69 
Maneta 4 56,95 45,29 124,55 256 
Tabla A.2 Fuerza de cierre de los diferentes moldes. 
 
  




En este apartado se presentan, en primera instancia, las ecuaciones [Ref. 25, Ref. 26, Ref. 
27] para establecer los parámetros de corte necesarios para llevar a cabo las diferentes 
operaciones de mecanizado sobre las piezas. Estas ecuaciones se presentan de manera 
clasificada según la operación de mecanizado a la que pertenecen: 
 
- Torneado: 
0  677789.&:        (A.9) 
 
;  <  0      (A.10) 
'  =>?8@  60      (A.11) 
<  CD@?E6,*F                (A.12) 
  89G97.777       (A.13) 
 
 n = velocidad del husillo [min-1] 
 Vc = velocidad de corte [m/min] 
 Dm = diámetro inicial [mm] 
 Va = velocidad de avance [mm/min] 
 a = avance [mm/vuelta] 
 tc = tiempo de corte [s] 
 l = longitud a mecanizar [mm] 
 np = número de pasadas 
 Ra = rugosidad promedio [µm] 
 rp = radio de la punta de la herramienta [mm] 
 Pc = potencia de corte [kW] 
 p = profundidad de corte [mm] 
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- Fresado: 
0  677789.&      (A.14) 
<  <I  J     (A.15) 
;  <  0     (A.16) 
'  =>?8@  60     (A.17) 
  K8@G97.777.777     (A.18) 
 
 D = diámetro de la fresa [mm] 
 az = avance por diente [mm/vuelta·diente] 
 z = número de dientes de la fresa 
 b = ancho de corte [mm] 
 
- Taladrado: 
0  677789.&9      (A.19) 
;  <  0     (A.20) 
'  =>?8@  60     (A.21) 
  &989G9*27.777      (A.22) 
 




0  67778@L.&      (A.23) 
<  1*E M E23  N     (A.24) 
;  <  0     (A.25) 
'  =>?8@  60     (A.26) 
 B = ancho de la muela [mm] 
 Vat = velocidad de avance tangencial de la pieza [m/min] 




O  1,75√Q     (A.27) 
R  0,25  O     (A.28) 
0I  %      (A.29) 
2 T 0I T 6     (A.30) 
J  &U*(      (A.31) 
'  7%V677789     (A.32) 
  D989>W&∆7.777     (A.33) 
 
 p = paso entre dientes [mm] 
 L = longitud de la pieza a brochar [mm] 
 f = longitud del dorso del diente [mm] 
 nz = número de dientes en contacto con la pieza 
 z = número de dientes de la brocha 
 D = diámetro o cota final del agujero a brochar [mm] 
 d = diámetro o cota inicial del agujero a brochar [mm] 
 Lb = longitud de la brocha [mm] 
 Rc = resistencia al arranque de viruta [MPa] 
 △r = progresión de la brocha [mm] 
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En los siguientes apartados se presentan los parámetros de corte (velocidad de corte, 
avance, velocidad de giro del husillo y profundidad de pasada) de las operaciones de 
mecanizado requeridas por cada una de las piezas. También se indican los tiempos de corte 
y los tiempos de cambio de herramienta, maniobra y preparación (estos tres últimos 
aglutinados en tnc). Por último, se indica el tiempo total del ciclo de mecanizado de la pieza, 
así como posibles observaciones. 
 
A excepción del tiempo de corte, que es calculado mediante las ecuaciones anteriores, y el 
tiempo de cambio de herramienta, los demás tiempos son estimados tal y como se indica en 
la Tabla A.3. 
 
Operación t [s] 
Tiempo preparación máquina 5 
Tiempo cambio sujeción pieza 2 - 4 
Tiempo acercamiento pieza 1 
Tiempo alejamiento pieza 0,5 
Tabla A.3 Tiempos no de corte estimados. 
 
El cálculo del tiempo de cambio de herramienta por pieza se obtiene mediante las siguientes 
ecuaciones [Ref. 26]: 
J  Z9      (A.34) 
')  9[I      (A.35) 
 
 z = número de piezas hechas entre cambios de herramienta 
 T = duración de la arista de corte entre cambios de herramienta [s] 
 tc = tiempo de corte [s] 
 tch = tiempo de cambio de herramienta [s] 
 tchp = tiempo de cambio de herramienta por pieza [s] 
 
En la Tabla A.4 se muestra la estimación de la duración de la arista de corte entre cambios 
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Operación T [h] tch [s] 
Torneado 0,75 20 
Fresado 2 20 
Taladrado 1 20 
Tallado 8 30 
Brochado 8 30 
Rectificado 300 30 
Sierra 30 30 
Tabla A.4 Tiempo de vida de la herramienta y tiempo de cambio de herramienta. 
 
A continuación (Tabla A.5) se muestran los datos obtenidos en cuanto al tiempo de cambio 
de herramienta por pieza (tchp). Se presentan, además, las operaciones de cada pieza 
(identificadas por su número de referencia y nombre), el tiempo de corte de la operación (tc) 
y el número de piezas hechas entre cambios de herramientas (z). 
 
Fase Operación tc [s] z [uds.] tchp [s] 
 
401 – Eje de la bobina 
10 
Refrentado 0,14 19.688 0,0010 
Punteado 0,20 13.642 0,0015 
20 
Refrentado 0,14 19.688 0,0010 
Punteado 0,20 13.642 0,0015 
30 
Perfilado 6,63 407 0,0491 
Roscado 0,39 6.875 0,0029 
40 
Planeado 1,75 4.103 0,0049 
Taladrado 0,31 11.459 0,0017 
Planeado 1,10 6.516 0,0031 
50 Planeado 2,21 3.258 0,0061 
60 Rectificado 3,56 303.371 0,0001 
 
403 – Piñón de acciónamiento del rotor 
10 
Refrentado 0,14 19.688 0,0010 
Perfilado 1,78 1.517 0,0132 
Roscado 0,22 12.278 0,0016 
20 
Refrentado 0,14 19.688 0,0010 
Perfilado 1,18 2.291 0,0087 
30 Planeado 0,43 16.619 0,0012 
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Planeado 0,43 16.619 0,0012 
Ranurado 0,84 8.594 0,0023 
40 Tallado 15,00 1.920 0,0156 
 
405 – Eje de engrane principal 
10 Taladrado 0,70 5.142 0,0039 
20 Brochado 1,33 21.654 0,0014 
30 
Ranurado 0,19 14.324 0,0014 
Perfilado 1,20 2.250 0,0089 
40 Tallado 55,00 524 0,0573 
50 Tallado 20,00 360 0,0556 
 
406 – Engranaje accionador 
10 Mandrinado 0,19 14.205 0,0014 
20 Tallado 45,00 160 0,1250 
 
409 – Pieza guía del eje de la bobina 
10 
Taladrado 0,75 4.775 0,0042 
Avellanado 0,11 65.481 0,0003 
Roscado 1,05 6.844 0,0029 
20 Ranurado 6,14 1.173 0,0171 
30 Brochado 0,63 45.714 0,0007 
 
604 – Eje de accionamiento 
10 Corte 2,01 53.715 0,0006 
20 
Refrentado 0,21 13.125 0,0015 
Punteado 0,53 5.116 0,0039 
Perfilado 2,48 1.089 0,0184 
30 
Refrentado 0,21 13.125 0,0015 
Punteado 0,53 5.116 0,0039 
40 
Planeado 22,23 324 0,0617 
Achaflanado 0,90 7.958 0,0025 
50 
Taladrado 0,37 9.646 0,0021 
Roscado 1,91 3.760 0,0053 
60 
Planeado 2,92 2.462 0,0081 
Planeado 2,92 2.462 0,0081 
70 Taladrado 0,16 21.827 0,0009 
 
605 – Embellecedor 
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10 Corte 0,25 429.718 0,0001 
20 
Taladrado 0,57 6.366 0,0031 
Perfilado int. 0,53 5.094 0,0039 
30 Refrentado 0,17 15.750 0,0013 
40 Perfilado 1,07 2.523 0,0079 
  
607 – Accionador del muelle 
10 Corte 0,25 429.718 0,0001 
20 
Refrentado 0,17 15.750 0,0013 
Taladrado 1,04 3.472 0,0058 
Perfilado int. 0,69 3.899 0,0051 
30 Perfilado int. 1,59 1.696 0,0118 
40 
Perfilado 1,40 1.924 0,0104 
Ranurado 0,17 16.007 0,0012 
 
608 – Maneta 
10 
Cilindrado 0,64 11.279 0,0018 
Taladrado 0,29 12.583 0,0016 
Roscado 0,32 22.812 0,0009 
20 
Taladrado 0,49 7.325 0,0027 
Roscado 0,32 22.812 0,0009 
30 
Cilindrado 1,52 4.749 0,0042 
Ranurado 5,70 1.263 0,0158 
 
611 – Casquillo de unión del pomo 
10 Corte 2,61 41.319 0,0007 
20 
Refrentado 0,27 9.844 0,0020 
Taladrado 0,57 6.366 0,0031 
Perfilado int. 1,38 1.958 0,0102 
30 
Perfilado 1,03 2.632 0,0076 
Roscado 0,43 6.267 0,0032 
 
613 – Pomo 
10 
Refrentado 0,10 27.000 0,0007 
Taladrado 0,37 9.766 0,0020 
Roscado 0,28 9.592 0,0021 
Tabla A.5 Tiempos de cambio de herramienta por pieza de cada operación. 
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Tal y como se puede desprender de la tabla A.5, el tiempo de cambio de herramienta por 
pieza es muy bajo y ni siquiera llega a los 0,01 segundos en la mayoría de piezas. Esto se 
debe, principalmente, a que la gran mayoría de las operaciones tienen tiempos de corte muy 
reducidos. 
 
Como se ha comentado, en los siguientes apartados se presentan los parámetros de corte 
(velocidad de corte, avance, velocidad de giro del husillo y profundidad de pasada) de las 
operaciones de mecanizado requeridas por cada una de las piezas. También se indican los 
tiempos de corte y los tiempos de cambio de herramienta, maniobra y preparación (estos 
tres últimos aglutinados en tnc). Por último, se indica el tiempo total del ciclo de mecanizado 
de la pieza, así como posibles observaciones. 
 
Las operaciones que requieren diferentes pasadas con diferentes parámetros de corte se 
presentan divididas (tras el nombre de la operación se indica entre paréntesis el número de 
pasada). También se indicará, cuando sea necesario, si la pasada es de desbaste (d) o de 
acabado (a). 
 
Los parámetros de corte vendrán dados por las ecuaciones comentadas anteriormente y por 
las recomendaciones del fabricante [Ref. 25, Ref. 28], teniendo en cuenta el tamaño y 
material de la pieza, el tipo de operación, las tolerancias dimensionales exigidas y el 
acabado superficial. Las herramientas de corte necesarias se escogerán [Ref. 25] en función 
de lo comentado anteriormente y favoreciendo, cuando sea posible, el uso de las mismas 
herramientas con el fin de disminuir los costes. 
 
Una descripción detallada de las operaciones de mecanizado necesarias para la fabricación 
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A.3.1. Eje de la bobina 
Fase Operación Vc [m/min] 
a 
[mm/rev] n [min
-1] p [mm] tnc [s] tc [s] 
010 Refrentado - 0,25 7.000,0 1,50 6,50 0,14 
 Punteado 30 0,10 1.616,8 - 2,00 0,20 
020 Refrentado - 0,25 7.000,0 1,50 6,00 0,14 
 Punteado 30 0,10 1.616,8 - 2,00 0,20 
030 Perfilado 130 0,50 6.568,3 0,35 4,50 1,83 
040 Perfilado (1) 130 0,14 6.896,7 0,50 2,50 2,55 
 Perfilado (2) 100 0,14 6.366,2 0,50 1,00 2,26 
 Roscado 90 0,80 5.729,6 0,15 4,00 0,39 
050 Planeado 200 0,29 3.183,1 1,15 6,50 1,75 
 Taladrado 90 0,20 9.549,3 - 3,50 0,31 
 Planeado 200 0,29 3.183,1 1,00 3,00 1,10 
060 Planeado 200 0,29 3.183,1 1,00 5,50 2,21 
070 Rectificado (d) - 15,00 636,6 0,045 8,50 1,98 
 Rectificado (a) - 15,00 530,5 0,006 2,50 1,58 
 
Tiempo de ciclo [s] 74,64 
Tabla A.6 Parámetros de corte y tiempo de ciclo de las operaciones de mecanizado para el 
eje de la bobina. 
 
Observaciones: 
- Se parte de barra maciza cortada de material F-3534 de 150 mm de longitud y 
diámetro Ø7 mm. 
- Fase 040: el perfilado presenta dos pasadas: durante la primera pasada se cilindra el 
diámetro Ø6 mm y durante la segunda pasada el diámetro Ø5 mm y el chaflán. 
- Fase 070: los datos de la tabla corresponden al movimiento de giro y desplazamiento 
de la pieza. La velocidad de avance tangencial de la pieza es de 12 m/min en 
desbaste y 10 m/min en acabado. La muela de rectificado es de 100 mm de diámetro 
y 20 mm de ancho y su velocidad de giro periférica o velocidad de corte es de 40 
m/s.  
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A.3.2. Piñón de accionamiento del rotor 
Fase Operación Vc [m/min] 
a 
[mm/rev] n [min
-1] p [mm] tnc [s] tc [s] 
010 Refrentado - 0,50 7.000,0 0,75 6,50 0,14 
 Perfilado (d) 240 1,00 6.944,9 2,00 1,00 0,28 
 Perfilado (a) 200 0,20 6.366,2 0,50 1,50 1,51 
 Roscado 200 1,50 6.366,2 0,16 6,00 0,22 
020 Refrentado - 0,50 7.000,0 0,75 6,00 0,14 
 Perfilado 150-290 0,20 7.000,0 1,00 4,50 1,18 
030 Planeado 620 0,40 9.867,6 1,00 6,50 0,43 
 Planeado 620 0,40 9.867,6 1,00 2,50 0,43 
 Ranurado 90 0,30 9.549,3 0,20 3,00 0,84 
040 Tallado - - - - 6,50 15,00 
 
Tiempo de ciclo [s] 64,16 
Tabla A.7 Parámetros de corte y tiempo de ciclo de las operaciones de mecanizado para el 
piñón de accionamiento del rotor. 
 
Observaciones: 
- Se parte de tubo cortado de material CW719R de 48 mm de longitud, de diámetro 
Ø15 mm y espesor 4,5 mm. 
- Fase 020: el perfilado del extremo de la pieza se obtiene realizando 4 pasadas. 
- Fase 030: el ranurado se realiza con una fresa de diámetro Ø3 mm en 8 pasadas, la 
última de ellas con una profundidad de pasada de 0,10 mm. 
- Fase 040: los parámetros necesarios para el tallado de los dientes del piñón, así 
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Los engranajes de tipo hipoidal o hipoide (Figura A.2) son de apariencia similar a los cónicos 
espirales pero con la peculiaridad que el eje del piñón está desplazado con respecto a la 
corona de manera que los ejes no se interceptan [Ref. 4]. Para poder tener este 
descentramiento a la vez que se mantiene el contacto de la línea, la superficie de contacto 
de un engranaje hipoidal se aproxima a una hiperboloide de revolución en vez de a un cono 












El descentramiento (Figura A.3) es una ventaja en las aplicaciones automotrices debido a 
que permite bajar la flecha de los cardan, lo que a su vez permite bajar la carrocería. En los 
carretes de pesca se utiliza principalmente debido al ahorro de espacio que se consigue. 
Además, actúan más silenciosamente y pueden emplearse en relaciones mayores de 















A.2 Engranaje y piñón hipoidal. [Ref. 29] 
A.3 Descentramiento entre engranaje y piñón hipoidal. [Ref. 30] 
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En las figuras A.4 y A.5 se presenta, respectivamente, la geometría de la corona y la del 
piñón de tipo hipoide junto a la aclaración de las cotas indicadas. 
 
D ex: Diámetro exterior. 
D con: Diámetro del cono. 
º ext: Ángulo exterior. 
º int: Ángulo interior. 
º prim: Ángulo primitivo. 
a: Altura del cono. 
B: Ancho frontal. 
C: Altura total. 
E: Altura de cabeza. 
S: Ancho de diente. 
x: Altura de cara interior. 
 
Los datos necesarios para el tallado de estos engranajes, que requieren de una máquina 
especial tipo Gleason para ser tallados, se han obtenido mediante el software utilizado por la 







A.4 Datos geométricos de la corona. [Ref. 4] 
A.5 Datos geométricos del piñón. [Ref. 4] 





Diseño y desarrollo del proceso de fabricación del mecanismo de un carrete de pesca Pág. 23 
 
A.3.3. Eje de engrane principal 
Fase Operación Vc [m/min] 
a 
[mm/rev] n [min
-1] p [mm] tnc [s] tc [s] 
010 Taladrado 200 0,35 9.794,2 - 7,00 0,70 
020 Brochado 12 - - - 7,00 1,33 
030 Ranurado 200 0,02 6.366,2 - 5,50 0,19 
 Perfilado (1) 210 0,20 6.684,5 0,4-1 1,50 0,82 
 Perfilado (2) 210 0,20 6.684,5 0,40 1,50 0,38 
040 Tallado - - - - 6,50 55,00 
050 Tallado 180 1,00 2.864,8 - 6,50 20,00 
 
Tiempo de ciclo [s] 113,92 
Tabla A.8 Parámetros de corte y tiempo de ciclo de las operaciones de mecanizado para el 
eje de engrane principal. 
 
Observaciones: 
- Se parte de una pre-forma de la pieza, de material AC-51000, en molde de inyección. 
- Fase 020: se utiliza una brocha de acero para herramientas de alta aleación con 20 
dientes de trabajo (z), 4 dientes de reserva (zr), paso (p) 11,07 mm, incremento de la 
altura del diente (e) 0,04 mm, longitud del dorso del diente (f) 2,77 mm, ángulo de 
incidencia (γ) 20º y ángulo de desprendimiento (α) 5º. 
- Fase 030: primero se perfila el eje próximo al engranaje de dientes rectos y 
posteriormente la parte opuesta, con la misma plaquita y diferente 
portaherramientas. 
- Fase 040: los parámetros necesarios para el tallado de los dientes del engranaje, así 








Pág. 24  Anexos 
 
 
A.3.4. Engranaje accionador del eje de la bobina 
Fase Operación Vc [m/min] 
a 
[mm/rev] n [min
-1] p [mm] tnc [s] tc [s] 
010 Mandrinado 170 0,14 6.764,1 0,50 6,50 0,19 
020 Tallado 180 1,00 1.790,5 - 6,50 45,00 
 
Tiempo de ciclo [s] 58,19 
Tabla A.9 Parámetros de corte y tiempo de ciclo de las operaciones de mecanizado para el 
engranaje accionador del eje de la bobina. 
 
Observaciones: 
- Se parte de una pre-forma de la pieza, de material AC-51000, en molde de inyección. 
 
A.3.5. Pieza guía del eje de la bobina 
Fase Operación Vc [m/min] 
a 
[mm/rev] n [min
-1] p [mm] tnc [s] tc [s] 
010 Taladrado 75 0,20 9.549,3 - 8,00 0,75 
 Avellanado 75 0,20 9.549,3 - 2,50 0,11 
 Roscado 43 0,50 4.562,4 - 3,50 1,05 
020 Ranurado 140 0,30 9.903,0 0,30 6,00 6,14 
030 Brochado 12 - - - 7,00 0,63 
 
Tiempo de ciclo [s] 35,68 
Tabla A.10 Parámetros de corte y tiempo de ciclo de las operaciones de mecanizado para la 
pieza guía del eje de la bobina. 
 
Observaciones: 
- Se parte de una pre-forma de la pieza, de material AC-51000, en molde de inyección. 
- Fase 030: se utiliza una brocha de acero para herramientas de alta aleación con 12 
dientes de trabajo (z), 4 dientes de reserva (zr), paso (p) 7,83 mm, incremento de la 
altura del diente (e) 0,04 mm, longitud del dorso del diente (f) 1,96 mm, ángulo de 
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A.3.6. Eje de accionamiento 
Fase Operación Vc [m/min] 
a 
[mm/rev] n [min
-1] p [mm] tnc [s] tc [s] 
010 Corte 30 1,00 298,4 - 0,50 2,01 
020 Refrentado - 0,25 7.000,0 1 6,50 0,21 
 Punteado 30 0,1 3.183,1 - 2,00 0,53 
 Perfilado (d) 150 1,00 6.820,9 1,50 1,00 0,31 
 Perfilado (a) 130 0,14 6.896,7 0,5 1,50 2,17 
030 Refrentado - 0,25 7.000,0 1,00 5,50 0,21 
 Punteado 30 0,1 3.183,1 - 2,00 0,53 
040 Planeado 200 0,29 3.183,1 1,50 11,00 22,23 
 Achaflanado 150 0,30 7.957,7 0,71 6,50 0,90 
050 Taladrado 100 0,20 9.645,8 - 2,50 0,37 
 Roscado 9 0,70 716,2 - 3,00 1,91 
060 Planeado 200 0,29 3.183,1 0,50 6,00 2,92 
 Planeado 200 0,29 3.183,1 0,50 2,50 2,92 
070 Taladrado 100 0,20 9.094,6 - 4,00 0,16 
 
Tiempo de ciclo [s] 92,40 
Tabla A.11 Parámetros de corte y tiempo de ciclo de las operaciones de mecanizado para el 
eje de accionamiento. 
 
Observaciones: 
- Se parte de barra maciza de material F-3534 de diámetro Ø10 mm. 
- Fase 040: se requieren 6 operaciones de planeado y 6 operaciones de achaflanado 










Fase Operación Vc [m/min] 
a 
[mm/rev] n [min
-1] p [mm] tnc [s] tc [s] 
010 Corte 750 4,00 1.193,7 - 0,50 0,25 
020 Taladrado 120 0,20 6.366,2 - 6,50 0,57 
 Perfilado int (d) 130-400 0,60 7.000,0 1,75 1,50 0,15 
 Perfilado int (a) 130-420 0,20 7.000,0 0,50 1,00 0,38 
030 Refrentado - 0,50 7.000,0 1,5 5,50 0,17 
040 Perfilado (d) 280-240 0,40 7.000,0 1,75 5,00 0,34 
 Perfilado (a) 260-440 0,14 7.000,0 0,50 1,00 0,72 
 
Tiempo de ciclo [s] 23,58 




- Se parte de barra maciza de material AC-51000 de diámetro Ø20 mm. 
 
A.3.8. Accionador del muelle 
Fase Operación Vc [m/min] 
a 
[mm/rev] n [min
-1] p [mm] tnc [s] tc [s] 
010 Corte 750 4,00 1.193,7 - 0,50 0,25 
020 Refrentado - 0,50 7.000,0 1,50 6,50 0,17 
 Taladrado 120 0,20 6.366,2 - 2,50 1,04 
 Perfilado int. 280 0,14 7.427,2 1,00 2,00 0,69 
030 Perfilado int. 190-300 0,14 7.000,0 1,50 5,50 1,59 
040 Perfilado 380 0,14 6.719,9 1,00 5,50 1,40 
 Ranurado 350 0,05 6.402,8 - 2,50 0,17 
 
Tiempo de ciclo [s] 30,32 
Tabla A.13 Parámetros de corte y tiempo de ciclo de las operaciones de mecanizado para el 
accionador del muelle. 
 
Observaciones: 
- Se parte de barra maciza de material AC-51000 de diámetro Ø20 mm. 
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A.3.9. Maneta 
Fase Operación Vc [m/min] 
a 
[mm/rev] n [min
-1] p [mm] tnc [s] tc [s] 
010 Cilindrado 750 0,16 9.398,9 0,50 6,50 0,64 
 Taladrado 70 0,20 8.912,7 - 2,00 0,29 
 Roscado 43 0,50 2.281,2 - 3,50 0,32 
020 Taladrado 70 0,20 8.912,7 - 6,00 0,49 
 Roscado 43 0,5 2.281,2 - 3,50 0,32 
030 Cilindrado 750 0,16 9.398,9 0,50 5,50 1,52 
 Ranurado (1) 155 0,30 9.867,6 1,00 1,50 1,56 
 Ranurado (2) 155 0,30 9.867,6 0,30 1,00 4,13 
 
Tiempo de ciclo [s] 38,76 




- Se parte de una pre-forma de la pieza, de material AC-51000, en molde de inyección. 
- Fase 030: el mecanizado del ranurado consta de 7 pasadas con entrada de la fresa 
lateral y 17 pasadas con entrada de la fresa axial y lateral. 
 
A.3.10. Casquillo de unión del pomo 
Fase Operación Vc [m/min] 
a 
[mm/rev] n [min
-1] p [mm] tnc [s] tc [s] 
010 Corte 30 1,00 298,4 - 0,50 2,61 
020 Refrentado - 0,25 7.000,0 1,50 6,50 0,27 
 Taladrado 120 0,20 6.366,2 - 2,00 0,57 
 Perfilado int. 175 0,10 6.963,0 0,50 2,50 1,38 
030 Perfilado 210 0,14 6.684,5 1,25 6,00 1,03 
 Roscado 140 1,25 4.456,3 0,14 4,00 0,43 
 
Tiempo de ciclo [s] 27,79 
Tabla A.15 Parámetros de corte y tiempo de ciclo de las operaciones de mecanizado para el 
casquillo de unión del pomo. 
 
Observaciones: 
- Se parte de barra hexagonal maciza de diámetro circunscrito Ø15 mm. 




Fase Operación Vc [m/min] 
a 
[mm/rev] n [min
-1] p [mm] tnc [s] tc [s] 
010 Refrentado - 0,60 7.000,0 1,00 6,50 0,10 
 Taladrado 150 0,30 5.425,7 - 2,00 0,37 
 Roscado 75 1,25 2.387,3 - 2,50 0,28 
 
Tiempo de ciclo [s] 11,75 




- Se parte de una pre-forma de la pieza, de material AC-51000, en molde de inyección. 
Diseño y desarrollo del proceso de fabricación del mecanismo de un carrete de pesca Pág. 29 
 
B. Materiales 
En este apartado se presentan las propiedades más importantes [Ref. 4, Ref. 13, Ref. 31] de 




Esta aleación de cobre pertenece al grupo de latones con pequeñas cantidades de estaño 
que mejoran la resistencia a la corrosión, especialmente la marina.  
 
La única pieza del conjunto del mecanismo y de la manivela cuyo material de fabricación es 
CW719R es el piñón de accionamiento del rotor. 
 
En la Tabla B.2 se muestran las propiedades más importantes del CW719R. 
 
Propiedad Valor Unidades 
Módulo elástico 100 GPa 
Coeficiente de Poisson 0,3 - 
Densidad 8.410 kg/m3 
Límite de tracción 340 MPa 
Límite elástico 170 MPa 
Fuerza de corte específica 500 MPa 
Tabla B.2 Propiedades del CW719R. 
 
Otras designaciones del material: 
 EN 12165: CW719R 
 UNE C-6840 
 DIN: 2.0530 
 ISO: CuZn39Sn1 
  




Es una aleación de aluminio de moldeo. Las aleaciones de este grupo se caracterizan por 
tener una gran resistencia a la corrosión, incluso en ambientes marinos. Tienen una buena 
maquinabilidad, se pueden pulir muy bien y admiten la anodización con finalidad decorativa. 
Sus campos principales de aplicación son la construcción naval, las industrias químicas y 
alimentarias y la fabricación de objetos decorativos. 
 
Las piezas que componen el conjunto del mecanismo y de la manivela cuyo material de 
fabricación es AC-51000 son: 
- Eje de engrane principal. 
- Engranaje accionador del eje de la bobina. 
- Pieza guía del eje de la bobina. 
- Embellecedor. 
- Accionador del muelle. 
- Maneta. 
En la Tabla B.1 se muestran las propiedades más importantes del AC-51000. 
 
Propiedad Valor Unidades 
Módulo elástico 75 GPa 
Coeficiente de Poisson 0,33 - 
Densidad 2.750 kg/m3 
Límite de tracción 300 MPa 
Límite elástico 200 MPa 
Fuerza de corte específica 450 MPa 
Tabla B.1 Propiedades del AC-51000. 
 
Otras designaciones del material: 
 EN 1706: AC-51000 
 ASTM B85:515.0 
 DIN: 3.3535 
 EN 1706: AC-AlMg3(b) 
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B.3. F-3534 
Este tipo de acero inoxidable pertenece a la familia de los austeníticos, concretamente a la 
familia Cr-Ni-Mo. Presenta contenidos moderados de Cr (16% ÷ 20%), más elevados de Ni 
(11% ÷ 15%), presencia de Mo (3%) y un contenido muy bajo de C. La resistencia a la 
corrosión, especialmente la marina, mejora respecto a otros aceros inoxidables. Este acero 
en concreto tiene un comportamiento mucho mejor a la corrosión marina que el resto. 
Presenta una maquinabilidad más buena que el resto de aceros inoxidables. 
 
Las piezas que componen el conjunto del mecanismo y de la manivela cuyo material de 
fabricación es F-3534 son: 
- Eje de la bobina. 
- Eje de accionamiento. 
- Casquillo de unión del pomo. 
 
En la Tabla B.3 se muestran las propiedades más importantes del F-3534. 
 
Propiedad Valor Unidades 
Módulo elástico 200 GPa 
Coeficiente de Poisson 0,3 - 
Densidad 8.000 kg/m3 
Límite de tracción 700 MPa 
Límite elástico 465 MPa 
Fuerza de corte específica 1.500 MPa 
Tabla B.3 Propiedades del F-3534. 
 
Otras designaciones del material: 
 UNE: F-3534 
 AISI: 316 
 EN 10088-1: 1.4401 
 ISO: X5CrNiMo 17-12-2 
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B.4. PA 66 
Los poliamidas destacan por una tenacidad y una resistencia a la fatiga excelentes. También 
tienen unas buenas propiedades de deslizamiento, de desgaste y de resistencia a los 
elementos químicos. 
 
La única pieza del conjunto del mecanismo y de la manivela cuyo material de fabricación es 
PA 66 es el pomo. 
 
En la Tabla B.4 se muestran las propiedades más importantes del PA 66. 
 
Propiedad Valor Unidades 
Módulo elástico 2,7 GPa 
Coeficiente de Poisson 0,39 - 
Densidad 1.140 kg/m3 
Límite de tracción 75 MPa 
Límite elástico 50 MPa 
Tª molde 80 – 120 ºC 
Tª masa 275 – 300 ºC 
Tª desmoldeo 110 – 180 ºC 
Conductibilidad térmica 7·10-4 cm2/s 
Tabla B.4 Propiedades del PA 66. 
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B.5. PE-LD 
Los polietilenos de baja densidad son semicristalinos que resultan de la polimerización de 
etileno. En concreto, este polietileno tiene una cadena muy ramificada, baja cristalinidad y 
baja densidad. Son plásticos económicos y son de los más utilizados. Son de fácil 
transformación, tanto en extrusión como en inyección, y tienen una buena resistencia 
química, baja resistencia mecánica y una baja absorción de agua. 
 
La única pieza del conjunto del mecanismo y de la manivela cuyo material de fabricación es 
PE-LD es la tapa de protección. 
 
En la Tabla B.5 se muestran las propiedades más importantes del PE-LD. 
 
Propiedad Valor Unidades 
Módulo elástico 0,2 GPa 
Coeficiente de Poisson - - 
Densidad 920 kg/m3 
Límite de tracción 12 MPa 
Límite elástico 8 MPa 
Tª molde 20 – 70 ºC 
Tª masa 170 – 280 ºC 
Tª desmoldeo 45 – 90 ºC 
Conductibilidad térmica 7,4·10-4 cm2/s 
Tabla B.5 Propiedades del PE-LD. 
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C. Hojas de ruta y de fase 
En las siguientes páginas se presentan las hojas de ruta y las hojas de fase de cada una de 
las piezas que han de ser fabricadas mediante mecanizado, ya sea total o parcialmente. 
Dichas piezas se citan en el apartado 4.3 de la memoria. 
 
La hoja de ruta presenta las diferentes fases a las que se ha de someter a una pieza para, 
partiendo de una forma inicial, obtener la forma deseada de dicha pieza. Cada fase aglutina 
el conjunto de operaciones que se realizan sobre la pieza sin que esta cambie de tipo de 
sujeción. 
 
En cada hoja de ruta se indica, entre otros, el nombre de la pieza a fabricar, la referencia del 
plano de dicha pieza y el número de páginas; mientras que por cada fase se indica la 
máquina donde se llevarán a cabo las operaciones, la descripción de la fase, el tiempo de 
ciclo y posibles observaciones. 
 
Las hojas de fase desarrollan cada una de las fases indicadas en la hoja de ruta 
presentando información sobre las operaciones a realizar, el material de la pieza, la forma 
de partida del material (indicado únicamente en la primera hoja de fase) y los utensilios, 
herramientas y útiles de control a utilizar durante la fase así como sus cantidades.  
 
En estas hojas también se indica que cotas requieren una verificación y con qué frecuencia 
se han de comprobar estas. Además, al igual que en el caso de la hoja de ruta, en el 
encabezado se indica, entre otros, el nombre de la pieza, la máquina donde se realizarán las 
operaciones, el número de referencia del plano de la pieza y el número de páginas de la 
fase. 
 
Cada hoja de fase presenta uno o más dibujos que representan las diferentes operaciones a 
realizar sobre la pieza durante la fase. En el caso de que haya más de una operación en una 
fase, los dibujos están numerados y dispuestos en el orden correspondiente. Cada dibujo 
indica las cotas representativas de la operación, la zona de la pieza donde se realiza dicha 
operación (resaltada sobre el resto de la pieza), la zona donde se sujeta (representada por 
triángulos negros) y la zona donde hace tope (representada por un triángulo blanco). 
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C.1. Eje de la bobina 
 
  
CICLO DE ELABORACIÓN Ref: FR-401 Página: 1/1 
Denominación: Eje de la bobina 
Preparación técnica 
Nombre Marcos Ferreiro López 
Fecha 06/06/2013 
Fase Máquina Descripción de la fase Tiempo  
ciclo [s] Observaciones 
010 Centro de torneado 
Fijación de la pieza con garras duras. 
Refrentado a 148,5 mm.  Punteado en 
el extremo. 
8,84  
020 Centro de torneado 
Fijación mediante garras duras.  
Refrentado a 147 mm.  Punteado en el 
extremo. 
8,34  
030 Centro de torneado 
Fijación entre puntos. Perfilado a 
Ø6,3x105 mm con chaflán de 
0,65x45º. 
6,33  
040 Centro de torneado 
Fijación entre puntos. Perfilado a 
Ø5x33,5 y Ø6x7,5 mm con chaflán de 
0,50x45º. 
12,70  
050 Centro de 
mecanizado 
Fijación mediante plato divisor y 
contrapunto. Planeado a 21 mm y a 2 
mm del centro del eje. 2 taladrados de 
Ø3 mm. Giro de 90º. Planeado a 7,5 
mm a 2,5 mm del centro del eje. 
16,17  
060 Centro de 
mecanizado 
Fijación mediante plato divisor y 
contrapunto. Planeado de 7,5 mm y 20 




Fijación entre puntos y brida de 
arrastre. Rectificado del Ø6,3 mm a 
Ø6 h6. 
14,56  




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de la bobina Ref: FR-401 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 07/06/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 (Barra maciza cortada 
Ø7x148,50 mm) Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza con garras duras. 
1 – Refrentar a 148,5 mm. 
2 – Puntear el extremo. 
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Frecuencia de verificación:  
1 
2 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de la bobina Ref: FR-401 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 07/06/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza con garras duras. 
1 – Refrentar a 147 mm. 
2 – Puntear el extremo. 
 
  
















Plaquita CCMT 09 T3 
04-MF 2015 
 






Frecuencia de verificación:  
1 
2 
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FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de la bobina Ref: FR-401 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 07/06/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 030 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza entre puntos. 
























Frecuencia de verificación:  




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de la bobina Ref: FR-401 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 07/06/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 040 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza entre puntos. 
1 – Perfilar a Ø5x33,5 mm y  Ø6x7,5 mm, con redondeo entre ambos diámetros de 0,4 mm y 
chaflán en el extremo de 0,5x45º. 

































Frecuencia de verificación:  
1 
2 
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FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de la bobina Ref: FR-401 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 08/06/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 050 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/02 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante plato divisor colocado sobre la mesa y contrapunto. 
1 – Planear 21 mm a 2 mm del centro del eje. 
2 – Taladrar 2 agujeros pasantes de Ø3 mm a 3,5 y 16,5 mm del extremo. 






























Verificación: verificar la cota de 2 mm. 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas. 
1 
2 




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de la bobina Ref: FR-401 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 08/06/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 050 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 02/02 


















Frecuencia de verificación:  
3 
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FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de la bobina Ref: FR-401 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 08/06/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 060 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante plato divisor y contrapunto. 
1 – Planear 7,5 mm sobre el diámetro Ø6 mm y 20 mm desde el extremo a 2,5 y 1,5 mm del centro 























Frecuencia de verificación:  





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de la bobina Ref: FR-401 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 08/06/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 070 
Sección:  
Máquina: Rectificadora Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza entre puntos y brida de arrastre. 













 1 Muela 1 100x8,5x20 9C 






Verificación: verificación del diámetro de 6 mm. 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas. 
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C.2. Piñón de accionamiento del rotor 
 
  
CICLO DE ELABORACIÓN Ref: FR-403b Página: 1/1 
Denominación: Piñón de accionamiento del rotor 
Preparación técnica 
Nombre Marcos Ferreiro López 
Fecha 25/06/2013 
Fase Máquina Descripción de la fase Tiempo  
ciclo [s] Observaciones 
010 Centro de torneado 
Fijación de la pieza con garras duras. 
Refrentado a 47,25 mm. Perfilado a 
Ø10x32 mm y chaflán. Roscado M10 
a 7 mm a izquierdas 
17,14  
020 Centro de torneado 
Fijación mediante garras blandas. 
Refrentado a 46,5 mm. Perfilado del 
extremo. 
11,82  
030 Centro de 
mecanizado 
Fijación mediante plato divisor. 
Planeado de 10 mm y a 4 mm del 
centro del eje. Mismo planeado 
girando la pieza 180º. Giro de 90º y 
ranurado Ø3x5x1,5 mm. 
13,70  
040 Máquina Gleason 
Fijación de la pieza mediante mandril. 
Tallado del piñón de tipo hipoide con 8 
dientes y módulo 0,95. 
21,50  
     
     
     





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Piñón de accionamiento del rotor Ref: FR-403b 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 28/06/2013 
Sustituye a:  
Material: CW719R (Tubo cortado Ø15x48 mm y 
espesor 4,5 mm) Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/02 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza con garras duras. 
1 – Refrentar a 47,25 mm. 
2 – Perfilar 32 mm a Ø10h7 con chaflán en el extremo de 0,5x45º. 































Verificación: verificación del diámetro de 10 mm. 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas. 
1 
2 




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Piñón de accionamiento del rotor Ref: FR-403b 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 30/06/2013 
Sustituye a:  
Material: CW719R 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 02/02 




















Frecuencia de verificación:  
3 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Piñón de accionamiento del rotor Ref: FR-403b 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 30/06/2013 
Sustituye a:  
Material: CW719R 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación mediante garras blandas. 
1 – Refrentar a 46,5 mm. 




















Frecuencia de verificación:  
1 
2 




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Piñón de accionamiento del rotor Ref: FR-403b 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 30/06/2013 
Sustituye a:  
Material: CW719R 
Estado:  Fase: 030 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/02 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante plato divisor. 
1 – Planear 10 mm y a 4 mm del centro del eje. 
2 – Girar la pieza 180º y planear 10 mm y a 4 mm del centro del eje. 
3 – Girar la pieza 90º y realizar una ranura de 5 mm de longitud y 1,5 mm de profundidad con una 
fresa de Ø3 mm. 
 
 
























Frecuencia de verificación:  
1 
2 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Piñón de accionamiento del rotor Ref: FR-403b 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 30/06/2013 
Sustituye a:  
Material: CW719R 
Estado:  Fase: 030 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 02/02 







Cant. Utensilios Cant. Herramientas Cant. Útiles de 
control 




Frecuencia de verificación:  
3 




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Piñón de accionamiento del rotor Ref: FR-403b 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 01/07/2013 
Sustituye a:  
Material: CW719R 
Estado:  Fase: 040 
Sección:  
Máquina: Máquina Gleason Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante mandril. 













Mandril Ø6 mm 1 Cortadora HARDAC III 




Frecuencia de verificación:  
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C.3. Eje de engrane principal 
 
  
CICLO DE ELABORACIÓN Ref: FR-405 Página: 1/1 
Denominación: Eje de engrane principal 
Preparación técnica 
Nombre Marcos Ferreiro López 
Fecha 01/07/2013 
Fase Máquina Descripción de la fase Tiempo  
ciclo [s] Observaciones 
010 Centro de torneado 
Fijación de la pieza mediante garras 




Fijación de la pieza en soporte. 
Brochado del agujero hexagonal 
interior. 
  
030 Centro de torneado 
Fijación con mandril interior. Ranurado 
a Ø10g7. Perfilado del diámetro  
Ø10,8 a Ø10g7 y de la cara del 
engranaje. 
  
040 Máquina Gleason 
Fijación de la pieza con mandril 
interior. Tallado del engranaje hipoidal 
de 42 dientes y módulo 0,95. 
  
050 Centro de 
mecanizado 
Fijación de la pieza con mandril 
interior. Tallado del engranaje recto de 
20 dientes con módulo 0,6 y ángulo de 
presión 20º. 
  
     
     
     




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de engrane principal Ref: FR-405 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 01/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 (Pre-forma molde inyección) 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante garras duras. 
1 – Taladrar agujero pasante de Ø6,5 mm. 
 


















Frecuencia de verificación:  





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de engrane principal Ref: FR-405 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 01/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Brochadora Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza en soporte. 
















Brocha z=20, zr=4, 
p=11,07 mm, e=0,04 
mm, f=2,77 mm,  
γ=20º, α=5º 
 




Verificación:  verificación del ancho del agujero interior hexagonal (cota 7H7) 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas 
Diseño y desarrollo del proceso de fabricación del mecanismo de un carrete de pesca Pág. 55 
 
  
FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de engrane principal Ref: FR-405 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 01/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 030 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza con mandril interior. 
1 – Ranurar a Ø10g7 y 4 mm de ancho para preparar la operación de cilindrado. 
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Verificación: verificación del diámetro Ø10g7 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas 
1 2 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de engrane principal Ref: FR-405 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 01/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 040 
Sección:  
Máquina: Máquina Gleason Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza con mandril interior. 
1 – Tallar 42 dientes de tipo hipoide de módulo 0,95 según los datos presentados en el apartado 
















Cortadora HARDAC III 




Frecuencia de verificación:  
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FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de engrane principal Ref: FR-405 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 01/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 050 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza con mandril interior. 
1 - Tallar el engranaje recto de 20 dientes. 
 
 
















Frecuencia de verificación:  
Número de dientes: 20  Ángulo de presión: 20º 
Ancho de diente: 4 mm  Radio primitivo: 6 mm 
Paso normal: 1,884 mm Módulo normal: 0,6 
Altura de cabeza: 0,6 mm Altura de pie: 0,6 mm 
Suplemento fondo: 0,15 mm Radio de base: 5,638 mm 
Espesor de base: 1,053 mm Radio de cabeza: 6,6 mm 
Radio de fondo: 5,25 mm 
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C.4. Engranaje accionador del eje de la bobina 
 
  
CICLO DE ELABORACIÓN Ref: FR-406b Página: 1/1 
Denominación: Engranaje accionador del eje de la 
bobina 
Preparación técnica 
Nombre Marcos Ferreiro López 
Fecha 04/07/2013 
Fase Máquina Descripción de la fase Tiempo  
ciclo [s] Observaciones 
010 Centro de torneado 
Fijación de la pieza mediante garras 
duras. Mandrinado del agujero 
Ø8H7x3 mm. 
6,69  
020 Centro de 
mecanizado 
Fijación de la pieza mediante mandril. 
Tallado del engranaje recto de 60 
dientes con módulo 0,6 y ángulo de 
presión 20º. 
51,50  
     
     
     
     
     




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Engranaje accionador del eje de la bobina Ref: FR-406b 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 04/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 (Pre-forma molde inyección) 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante garras duras. 
1 – Mandrinar agujero  Ø8H7x3 mm. 
 
 




















Verificación: verificación del diámetro interior Ø8H7 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Engranaje accionador del eje de la bobina Ref: FR-406b 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 04/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante mandril.  
1 – Tallar el engranaje recto de 60 dientes. 
 
 
















Frecuencia de verificación:  
Número de dientes: 60  Ángulo de presión: 20º 
Ancho de diente: 4 mm  Radio primitivo: 18 mm 
Paso normal: 1,884 mm Módulo normal: 0,6 
Altura de cabeza: 0,6 mm Altura de pie: 0,6 mm 
Suplemento fondo: 0,15 mm Radio de base: 16,914 mm 
Espesor de base: 1,389 mm Radio de cabeza: 18,6 mm 
Radio de fondo: 17,25 mm 
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C.5. Pieza guía del eje de la bobina 
 
  
CICLO DE ELABORACIÓN Ref: FR-409b Página: 1/1 
Denominación: Pieza guía del eje de la bobina 
Preparación técnica 
Nombre Marcos Ferreiro López 
Fecha 05/07/2013 
Fase Máquina Descripción de la fase Tiempo  
ciclo [s] Observaciones 
010 Centro de 
mecanizado 
Fijación de la pieza mediante 
mordaza. Taladrado de 2 agujeros 
Ø2,5x10 mm. Avellanado de los 
agujeros a 1,75x45º. Roscado interior 
M3x0,5. 
15,92  
020 Centro de 
mecanizado 
Fijación de la pieza mediante 
mordaza. Ranurado de 3 mm de 
profundidad con fresa Ø4,5 mm. 
12,14  
030 Brochadora 
Fijación de la pieza en soporte. 
Brochado del agujero en contacto con 
el eje de la bobina. 
7,63  
     
     
     
     





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Pieza guía del eje de la bobina Ref: FR-409b 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 05/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 (Pre-forma molde inyección) 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/02 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante mordaza. 
1 – Taladrar 2 agujeros Ø2,5x10 mm. 
2 – Avellanar los 2 agujeros a 1,75x45º. 
3 – Roscado interno M3x0,5 de los agujeros. 
 
 



















Avellanador M3 694 
018 06 





Frecuencia de verificación:  
1 
2 




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Pieza guía del eje de la bobina Ref: FR-409b 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 05/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 02/02 




Cant. Utensilios Cant. Herramientas Cant. Útiles de 
control 




Frecuencia de verificación:  
3 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Pieza guía del eje de la bobina Ref: FR-409b 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 06/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante mordaza. 
1 – Ranurar con fresa Ø4,5 mm y 3 mm de profundidad. 
  
 












Frecuencia de verificación:  




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Pieza guía del eje de la bobina Ref: FR-409b 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 06/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 030 
Sección:  
Máquina: Brochadora Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza en soporte. 
1 – Brochar el agujero en contacto con el eje de la bobina y con cotas Ø6H7 y 2H7 mm. 
 
 









Brocha z=12, zr=4, 
p=7,83 mm, e=0,04 
mm, f=1,96 mm,  
γ=20º, α=5º 




Verificación: verificación del diámetro brochado 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas 
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C.6. Eje de accionamiento 
 
  
CICLO DE ELABORACIÓN Ref: FR-604 Página: 1/1 
Denominación: Eje de accionamiento 
Preparación técnica 
Nombre Marcos Ferreiro López 
Fecha 07/07/2013 
Fase Máquina Descripción de la fase Tiempo  
ciclo [s] Observaciones 
010 Sierra Partiendo de barra maciza de Ø10 
mm, cortar trozo de 83 mm. 2,51  
020 Centro de torneado 
Fijación de la pieza mediante garras 
duras. Refrentado del extremo a 82 
mm. Punteado en el extremo. 
Perfilado a Ø6h7x35 mm con chaflán. 
14,72  
030 Centro de torneado 
Fijación de la pieza mediante garras 
blandas. Refrentado del extremo a 81 
mm. Punteado en el extremo. 
8,23  
040 Centro de 
mecanizado 
Fijación de la pieza mediante plato 
divisor y contrapunto. Planeado del 
diámetro hexagonal, girando la pieza 
60º después de cada planeado. 
Achaflanado del diámetro hexagonal, 
girando la pieza 60º después de cada 
achaflanado. 
40,63  
050 Centro de 
mecanizado 
Fijación de la pieza mediante garras 
blandas. Taladrado de Ø3,3x11,5 mm. 
Roscado interior M4x0,7 a 8 mm. 
7,79  
060 Centro de 
mecanizado 
Fijación de la pieza mediante plato 
divisor y contrapunto. Planeado de 35 
mm a 2,5 mm del centro del eje. Giro 
de 180º de la pieza. Planeado de 35 
mm a 2,5 mm del centro del eje.  
14,35  
070 Centro de 
mecanizado 
Retirar contrapunto y taladrado de  
Ø3,5x5 mm. 4,16  




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de accionamiento Ref: FR-604 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 07/07/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 (Barra maciza Ø10 mm) 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Sierra Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Partiendo de barra maciza de Ø10 mm: 
1 – Cortar trozo de barra de 83 mm de longitud. 
 














Frecuencia de verificación:  





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de accionamiento Ref: FR-604 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 07/07/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/02 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante garras duras. 
1 – Refrentar el extremo a 82 mm. 
2 – Puntear el extremo. 

















Plaquita CCMT 09 T3 
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Broca de centrar A 60º 
magaforce 8100 
Ø3,15x0,5 




Verificación: verificación del diámetro Ø6h7 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas 
1 
2 
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FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de accionamiento Ref: FR-604 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 07/07/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 02/02 





Cant. Utensilios Cant. Herramientas Cant. Útiles de 
control 




Frecuencia de verificación:  
3 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de accionamiento Ref: FR-604 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 07/07/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 030 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante garras blandas. 
1 – Refrenar el extremo a 81 mm. 
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Frecuencia de verificación:  
1 
2 




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de accionamiento Ref: FR-604 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 07/07/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 040 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante plato divisor y contrapunto. 
1 – Planear 6 caras de 40 mm a 3,5 mm del centro del eje, girando la pieza 60º después del 
planeado de cada cara. 
2 –  Achaflanar a 1x45º las 6 aristas del extremo del diámetro hexagonal, girando la pieza 60º 





























Verificación: verificación de la distancia entre planos (7h7 mm) 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas 
1 
2 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de accionamiento Ref: FR-604 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 08/07/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 050 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante garras blandas. 
1 – Taladrar en el centro del eje Ø3,3x11,5 mm. 



























Frecuencia de verificación:  
1 
2 




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de accionamiento Ref: FR-604 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 08/07/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 060 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante plato divisor y contrapunto. 
1 – Planear 35 mm a 2,5 mm del centro del eje. 
2 – Girar la pieza 180º y planear 35 mm a 2,5 mm del centro del eje. 
 
 






















Verificación:  verificación de la cota 5h7 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas 
1 
2 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Eje de accionamiento Ref: FR-604 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 08/07/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 070 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Retirar contrapunto. 
1 – Taladrar agujero pasante  Ø3,5x5 mm. 
 
 










Frecuencia de verificación:  




CICLO DE ELABORACIÓN Ref: FR-605 Página: 1/1 
Denominación: Embellecedor 
Preparación técnica 
Nombre Marcos Ferreiro López 
Fecha 09/07/2013 
Fase Máquina Descripción de la fase Tiempo  
ciclo [s] Observaciones 
010 Sierra Partiendo de barra maciza de Ø20 
mm, cortar trozo de 12 mm. 0,75  
020 Centro de torneado 
Fijación de la pieza mediante garras 
duras. Taladrado de Ø6x12 mm en el 
centro del eje. Perfilado interior del 
extremo de la pieza. 
10,09  
030 Centro de torneado 
Fijación de la pieza mediante garras 
duras. Refrentado a 10,5 mm. 5,67  
040 Centro de torneado 
Fijación de la pieza mediante mandril. 
Perfilado de la forma exterior de la 
pieza. 
7,07  
     
     
     





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Embellecedor Ref: FR-605 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 09/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 (Barra maciza Ø20 mm) 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Sierra Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Partiendo de barra maciza de Ø20 mm 
1 – Cortar trozo de 12 mm. 
 
Cant. Utensilios Cant. Herramientas Cant. Útiles de 
control 





Frecuencia de verificación:  




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Embellecedor Ref: FR-605 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 09/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante garras duras. 
1 – Taladrar agujero pasante en el centro del eje de Ø6x12 mm. 
2 – Perfilado interior del extremo de la pieza. 
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Verificación: verificación del diámetro Ø6H7 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas 
1 
2 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Embellecedor Ref: FR-605 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 09/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 030 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante garras duras.  
1 – Refrentar a 10,5 mm. 
 
 









Frecuencia de verificación:  




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Embellecedor Ref: FR-605 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 09/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 040 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante mandril. 
1 - Perfilar la forma exterior de la pieza. 
 
 















Frecuencia de verificación:  
Pág. 80  Anexos 
 
 
C.8. Accionador del muelle 
 
  
CICLO DE ELABORACIÓN Ref: FR-607 Página: 1/1 
Denominación: Accionador del muelle 
Preparación técnica 
Nombre Marcos Ferreiro López 
Fecha 10/07/2013 
Fase Máquina Descripción de la fase Tiempo  
ciclo [s] Observaciones 
010 Sierra Partiendo de barra maciza de Ø20 
mm, cortar trozo de 23,5 mm. 0,75  
020 Centro de torneado 
Fijación de la pieza mediante garras 
duras. Refrentado a 22 mm. Taladrado 
pasante Ø6H7 mm en el centro del 
eje. Perfilado interior Ø12H7x4 mm 
con chaflán. 
12,90  
030 Centro de torneado 
Fijación de la pieza mediante garras 
duras. Perfilado interior Ø9x15 y 
Ø14x5 mm con chaflanes. 
7,09  
040 Centro de torneado 
Fijación de la pieza con mandril. 
Perfilado de la forma exterior. 3 
ranurados de 1 mm de ancho y 0,3 
mm de profundidad.  
9,57  
     
     
     




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Accionador del muelle Ref: FR-607 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 10/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 (Barra maciza Ø20 mm) 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Sierra Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Partiendo de barra maciza de Ø20 mm 
1 – Cortar trozo de 23,5 mm. 
 
Cant. Utensilios Cant. Herramientas Cant. Útiles de 
control 





Frecuencia de verificación:  





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Accionador del muelle Ref: FR-607 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 10/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/02 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante garras duras. 
1 – Refrentar a 22 mm. 
2 – Taladrar agujero pasante de Ø6H7 mm en el centro del eje. 
3 – Perfilado interior Ø12H7x4 mm con chaflán de 0,5x45º. 
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Verificación: verificación de los diámetros Ø6H7 y Ø12H7 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas 
1 
2 




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Accionador del muelle Ref: FR-607 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 10/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 02/02 




Cant. Utensilios Cant. Herramientas Cant. Útiles de 
control 




Frecuencia de verificación:  
3 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Accionador del muelle Ref: FR-607 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 10/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 030 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante garras duras. 
1 – Perfilado interior Ø9x15 y Ø14x5 mm con chaflán 1x45º y 0,5x45º. 
 



















Frecuencia de verificación:  




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Accionador del muelle Ref: FR-607 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 10/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 040 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza con mandril. 
1 – Perfilar la forma exterior. 
2 – Realizar 3 ranurados de 1 mm de ancho y 0,3 mm de profundidad. 
  
 


























Frecuencia de verificación:  
1 
2 






CICLO DE ELABORACIÓN Ref: FR-608 Página: 1/1 
Denominación: Maneta 
Preparación técnica 
Nombre Marcos Ferreiro López 
Fecha 11/07/2013 
Fase Máquina Descripción de la fase Tiempo  
ciclo [s] Observaciones 
010 Centro de 
mecanizado 
Fijación de la pieza con mordaza 
especial. Cilindrado del eje 
Ø5e7x11,50 mm. Taladrado Ø2,5x8,5 
mm. Roscado M3x0,5. 
13,24  
020 Centro de 
mecanizado 
Fijación de la pieza con mordaza 
especial. Taladrado pasante Ø2,5 mm. 
Roscado M3x0,5. 
10,31  
030 Centro de 
mecanizado 
Fijación de la pieza con mordaza 
especial. Cilindrado del eje Ø12h7x5 
mm. Ranurado con fresa de Ø5 mm a 
12 mm de profundidad y 12 mm de 
largo. 
15,21  
     
     
     
     




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Maneta Ref: FR-608 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 11/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 (Pre-forma molde inyección) 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/02 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza con mordaza especial.  
1 – Cilindrar el eje a Ø5e7x11,50 mm. 
2 – Taladrar agujero en el centro del eje Ø2,5x8,5 mm.  
3 – Roscado interno M3x0,5 a 6 mm. 
 
























Macho de roscar 
E354M3 




Verificación: verificación del diámetro del eje Ø5e7 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas 
1 2 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Maneta Ref: FR-608 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 11/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 02/02 


















Frecuencia de verificación:  
3 




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Maneta Ref: FR-608 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 11/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza con mordaza especial.  
1 – Taladrar agujero pasante de Ø2,5 mm. 
2 – Roscado interno M3x0,5. 
 



























Frecuencia de verificación:  
1 2 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Maneta Ref: FR-608 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 11/07/2013 
Sustituye a:  
Material: AC-51000 
Estado:  Fase: 030 
Sección:  
Máquina: Centro de mecanizado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza con mordaza especial.  
1 – Cilindrar el eje a Ø12h7x5 mm.  
2 – Realizar una ranura con fresa de Ø5 mm a 12 mm de profundidad y 12 mm de largo. 
 




























Verificación: verificación del diámetro del eje 12h7 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas 
1 2 
Diseño y desarrollo del proceso de fabricación del mecanismo de un carrete de pesca Pág. 91 
 
C.10. Casquillo de unión del pomo 
 
  
CICLO DE ELABORACIÓN Ref: FR-611 Página: 1/1 
Denominación: Casquillo de unión del pomo 
Preparación técnica 
Nombre Marcos Ferreiro López 
Fecha 12/07/2013 
Fase Máquina Descripción de la fase Tiempo  
ciclo [s] Observaciones 
010 Sierra 
Partiendo de barra hexagonal maciza 
Ø15 mm de diámetro circunscrito, 
cortar trozo de 13,5 mm. 
3,11  
020 Centro de torneado 
Fijación de la pieza mediante garras 
duras. Refrentado a 12 mm. Taladrado 
pasante en el centro del eje Ø6H7 
mm. Perfilado interior de Ø8x8 mm 
con chaflán. 
13,22  
030 Centro de torneado 
Fijación de la pieza mediante mandril. 
Perfilado a Ø10x8 mm con chaflán. 
Roscado M10x1,25 a 8 mm. 
11,46  
     
     
     
     





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Casquillo de unión del pomo Ref: FR-611 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 12/07/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 (Barra hexagonal maciza Øc15) 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Sierra Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Partiendo de barra hexagonal maciza Ø15 mm de diámetro circunscrito. 
1 – Cortar trozo de 13,5 mm. 
 
Cant. Utensilios Cant. Herramientas Cant. Útiles de 
control 





Frecuencia de verificación:  




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Casquillo de unión del pomo Ref: FR-611 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 12/07/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/02 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante garras duras. 
1 – Refrentar a 12 mm. 
2 – Taladrar agujero pasante en el centro del eje Ø6H7 mm. 
3 – Perfilado interior de Ø8x8 mm con chaflán de 0,5x45º. 
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Verificación: verificación del diámetro del agujero Ø6H7 
Frecuencia de verificación: 1 verificación cada 500 piezas 
1 2 





FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Casquillo de unión del pomo Ref: FR-611 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 12/07/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 020 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 02/02 




Cant. Utensilios Cant. Herramientas Cant. Útiles de 
control 




Frecuencia de verificación:  
3 




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Casquillo de unión del pomo Ref: FR-611 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 12/07/2013 
Sustituye a:  
Material: F-3534 
Estado:  Fase: 030 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/01 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante mandril. 
1 – Perfilar  a Ø10x8 mm con chaflán de 0,5x45º. 
2 – Rosca M10x1,25 a 8 mm. 
 
























Frecuencia de verificación:  
1 2 






CICLO DE ELABORACIÓN Ref: FR-613 Página: 1/1 
Denominación: Pomo 
Preparación técnica 
Nombre Marcos Ferreiro López 
Fecha 13/07/2013 
Fase Máquina Descripción de la fase Tiempo  
ciclo [s] Observaciones 
010 Centro de torneado 
Fijación de la pieza mediante garras 
blandas. Refrentado a 44 mm. 
Taladrado Ø8,8x10 mm. Roscado 
M10x1,25 a 7mm. 
11,75  
     
     
     
     
     
     




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Pomo Ref: FR-613 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 13/07/2013 
Sustituye a:  
Material:  AC-51000 (Pre-forma molde inyección) 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 01/02 
Descripción de la fase 
 
Fijación de la pieza mediante garras blandas. 
1 – Refrentar a 44 mm. 
2 – Taladrar Ø8,8x10 mm. 
3 – Roscar M10x1,25 a 7mm. 
 



























Frecuencia de verificación:  
1 2 




FASE DEL CICLO DE ELABORACIÓN 
Denominación: Pomo Ref: FR-613 
Estudiado: M. Ferreiro 
Dibujado: M. Ferreiro 
Fecha: 13/07/2013 
Sustituye a:  
Material:  AC-51000 
Estado:  Fase: 010 
Sección:  
Máquina: Centro de torneado Pág: 02/02 




Cant. Utensilios Cant. Herramientas Cant. Útiles de 
control 




Frecuencia de verificación:  
3 
